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TAatkopf zur dynamisch en Messung 
raumiicher Konturen 

Die Erfindung betrif ft einen Tastkopf zur dynamischen Messung 
raumlicher Koordinaten , z . B . mit einer KoordinatenmeBmas chine 
Oder einera Lehrenbohrwerk. 

Bei derartigen Meftmaschinen wird die zu messende Kontur durch 
Bertthrung eines in der Meflmas chine eingespannten Tasters erfafit 
und die dabei gemessenen Koordinaten werden angezeigt. Dabei soil- 
ten im Augenblick: der Messung raOglichst keine Beschleunigungen 
in den bewegten Teilen der MeBmaschine auftreten. 
Es sind Taster fUr MeBmaschinen bekannt, mit denen die MeBkontur 
im Stillstand der MeBmaschine erfaBt wird. Solche Taster sind z.B. 
starre Konusse, die in die MeBmaschine eingespannt den Mittel- 
punkt einer Bohrung erfassen, Oder starre Kugelkopfe, die in die 
MeBmaschine eingespannt die an ihrer Oberflache anliegende Kontur 
erfassen. Es liegt in der Natur solcber starren MeBkopfe, dafi sie 
sozusagen formschlussig mit der MeBkontur in Verbindung gebracht 
werden mussen, d.h. beim Anfahren an die MeBkontur muB die MeB- 
mas chine in ihrera Bewegungsvorgang abgebremst werden. In folge der 
dabei auftretenden Beschleunigungen entstehen unvermeidlich ela- 
stische Auslenkungen in den MeBarmen und Lagerungen, die das MeBer- 
gebnis Verfalschen, Diese Verfalschungen ktinnen ausgeechlossen wer 
den, wenn zw'ischeri dem Anfahren des Masters an die MeBkontur und 
dem Erfasser} de* dieser Kontur entspxlechenden MeBwerte eine so lan 
ge Zeit liegjt, daB die durch die Beschleunigungskrafte hervorgeru- 
fenen Schwiijgungen innerhalb der Mefimaschine zur Ruhe konunen, d.h. 
der MeBvorgfng dauert lange und ist bei manuell geftlhrten MeB- 
kopfen subj^ktiven EinflttsBen unterworfen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Taster zu ent- 
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wickeln, der es erlaubt , eine Kontur zu messen, ohne dabei die 
MeBmaschine abzubremsen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelGst, daB der die 
Mefikontur bertlhrende Teil des Tasters beweglich mit den FUh- 
rungselementen ,z. B . einer Koordinatenmefimas chine 5 verbunden ist 
derart, daB er beim Heranfahren an die Meflkontur (Meflpunkt) durch 
diese angehalten wird, ohne dabei den Bewegungaablauf der FUh- 
rungselemente zu beeinf lussen, und daft infolge der Weiterbewegung 
der Fdhrungs element e an einem gegenUber den FUhrungselementen de- 
finierten Punkt (Meflpunkt) ein Impuls ausgeltist wird, der die 
diesem Punkt entsprechenden Koordinatenraeflwerte erfaflt. 

Eine im Hinblick auf die Herstellung und den mefltechnischen Ein- 
satz giinstige AusfUhrung eines solchen Tastkopfes besteht darin, 
dafl der eigentliche Taster z.B. durch eine kugelfOrmige Lagerung 
in jeder Richtung "einer Ebene beweglich ist und dafl der den MeB- 
punkt kennzeichnende Impuls aus einer Kapazitats- oder Induktivi- 
tatsanderung abgeleitet wird, bei der sich infolge einer rota- 
tionssymmetrischen Formgebung der Kapazitat oder Induktivitat in 
jeder Richtung der Ebene bei gleicher Auslenkung des Tasters der 
gleiche Induktivitats- bzw. Kapazitatswert einstellt. 

Bei der dymanischen Messung von drei Koordinaten kttnnten bei der 
Aus IB sung des den Meflpunkt kennzeichnenden Impulses 2 . Koordinaten- 
werte wie vorstehend beschrieben direkt erfaBt werden, wahrend 
der Meflwert der 3. Koordinate aus der Summe des auf die FUhrungs- 
elemente bezogenen Meflwertes dieser Koordinate und der im Taster 
erfaBten Abweichung zwischen diesem und dem Meflpunkt ermittelt 
werden. 

Wird der Impuls aus einer dem Bewegungsvorgang entsprechenden In- 
duktivitats- oder Kapazitatsanderung abgeleitet, so entstehen 
durch diese Anderung Spannungen bzw. Strttme, die die Impulsauslfl- 
sung abhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit beeinflussen kOnn- 
ten. Damit die durch den Bewegungsvorgang bedingten Kapazitat s- 
bzw, Induktivitat sanderungen die Messung nicht beeinflussen, kann 
z.B. die MeBbrUcke, in der diese Induktivitaten bzw. Kapazitaten 
gemessen werden, mit einer festen Hochfrequenz gespeist werden 
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und die Hullspannung Uber ein auf diese Frequen* abgestimmtes 
Filter selektiv gemessen werden. 

Ei „ Ausfabrungsbeispiel der Erfindung 1st in Abb. 1 dargestellt 
and wird im folgenden nSher besohrieben. 

n,r MeBkopf wird mit den. Einspennkonus Oder Einspannsohaft CD so 

"it der Masebine verbunden . da* siob die von der MeBmasebxne er- 

"alte Hessung in den X- und Y-Kbordinaten auf die BezugsHnie C2> 

Z die der Y-Koordinate auf die Bexugelinie <3> be«ebt. 

rest mit dem Scbaft verbunden sind eine in der Mitte teiibar, , H al - 

tekugel.CO und C5> und eine runde Farrxtsoh exbe <»^££^ 

Uehe MeBf abler (7) ist Uber eine Kugel C8) xn der 

^.lioh Relaeert, *>ird aber ttber entspreohend angeordnete Feder 

:t » rinT.: ; uf *~ Abb . , ------ -7^; rr n - 

Ein Ferritring «, -« ^^ZTTl^^ ^ ~ 
Nut angeordneten Spule (10) ist test mix 

bunden . • 
Im sobaft des ^tasters (7, ist axial ^^J^^ 
fll» far die Messungen in der Y-Koordipate angeordnet, der aber 
line Feder in der in Abb. 1 dargesteliten RubeXage gebalten w.rd. 
«Tinm feet verbunden ist d.r Ringkern (12). der siob somxt 
all gegtnaber -er fest nit der Kugel CS> verOundenen Ferritspu- 
le (13) bewegen kann. 

B.i Messungen der X- und Z-Koordinaten fMhrt man mit der Sehnei- 
de Ctt 'Z MeBseneibe des Fablers an die su meseende Kontur so 
da. der H.M Uhler, wie in Abb. 2 dargestellt, "^"f"^. 
Dadurob wird die Ferritsoheibe (6) aus der Ebene des Ferr-trxn 
ces W gekippt, wodurob siob die Induktivitat der Sp »le. <10) 
ande" Die Induktivitat, die der in Abb. 2 skiz.ierten iage ent- 
prienf. entspriobt den Abgleiobbedingung.n einer ^Bbraeke, h. 
genau in der geseiobneten Lege wird die Spannung xm O^Zwexg ex 
„er Bra,ke su 0. Demit lilt siob x.B. aber einen 
der in den 0-Zweig der BrOeke eingesohaltet ist, exn Signal ge 
Hen, welobes die Speioberung der von der »^ 
Z- und X-Koordinaten ermittelten MeBwerte erwxrkt. Da dxese Me 
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werte sich auf die Mittellinie (2) beziehen, also auf die Linie,. 
in der sich zur Zeit des Brttckenabgleiches auch die Schneide (14) 
der MeAscheibe befindet, entsprechen die gespeicherten Mefiwerte 
der zu messenden Kontur. Damit die durch den Bewegungsvorgang be- 
dingte Induktionsspannung, die durch die Induktivitatsanderung 
hervorgerufen wird, den Nulldurchgang der Brilckenspannung nxcht 
beeinf luBt , wird die Brucke mit einer f esten Hochf requenz ge- 
speist und die O-Spannung ttber ein auf diese Frequenz abgestxmm- 
tes Filter selektiv gemessen. 

Durch die Anordnung einer zweiten Ferritspule innerhalb des Mefi- 
kopfes kann auch eine Temperaturkompensation der BrUcke errexcht 
werden. Durch die rotationssymmetrische Form der Ferritkerne 
(6) (9) wird erreicht, daB bei einer Auslenkung in beliebiger 
Richtung inuner dann, wenn die Schneide (14) die Bezugslinie (2) 
erreicht, die Spule (10) die gleiche Induktivitat hat, d.h. un- 
abhangig von der Richtung, mit der der Taster die zu messende 
Kontur anfahrt, wird genau in dem Augenblick, in dem die Bezugs- 
linie (2)die MeAkontur erreicht hat, der Impuls zum Speichern der 
Mefiwerte abgegeben. 

Ahnlich veriauft die Messung der Y-Koordinate. FMhrt der Taster 
mit seiner Spitze auf eine Planf lache , so wird der Taststift (11) 
axial in Richtung der Kugel verschoben. Erreicht die Spxtze (15) 
die Bezugslinie (3)- das ist die Bezugslinie, auf die sich die MeB- 
werte der Y-Achse beziehen -, so entspricht die dieser Stellung 
entsprechende Induktivitat der Ferritspule (13) den Abgleichbe- 
dingungen einer BrUcke. Auch hier 16st dann ein entsprechendes 
Signal das Speichern des MeBwertes in der Y-Koordinate aus. 
Eine der Auslenkung des Tasters proportionale Induktivitatsande- 
rung lMfit sich auch mit einer in Abb. 3 schematisch skizzierten 
Anordnung erreichen. Bei dieser wird der Kern (1) einer Ferrxt- 
spule (2) bei der Auslenkung exentrisch verlagert. Der Vortexl 
dieser Anordnung gegenilber der in Abb. 1 dargestellten liegt darxn 
dafi man in der AuslOselage eine groBere Induktivitatsanderung 
und damit einen steileren O-Durchgang der Brilckenspannung errei- 
chen kann. Das ist aber nur dann der Fall, wenn die Ausloselage 
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einer Exentrizitat entspricht, bei der der Kern (1) den Ring (2) 
nahezu bertlhrt. Das bedeutet allerdings , dafi man hinsichtlich 
des Oberfahrens der Mefikontur einen kleineren Bewegungsspiel- 
raum hat als bei einer Ausftlhrung des Mefikopfes entsprechend 
Abb. 1. Der Vorteil einer solchen Anordnung liegt darin, dafi 
man die Mefiinduktivitat nicht im Zentrum der Kugel unterzubrin- 
gen braucht, was Konstruktionen, ahnlich wie in Abb. i* darge- 
stellt, erlaubt. 

Die vorstehend beschriebenen Anordnungen, die sich beispielhaft 
auf sich andernde Induktivitaten beziehen, sind selbstverstand- 
lich auch auf der Basis einer Kapazitatsanderung mttglich. Es 
k8nnen dabei Anordnungen gewahlt warden, die naoh dem gleichen 
Prinzip aufgebaut sind wie die Induktivitat der in Abb.l-«* dar- 
gestellten Anordnungen. Der Einflufi des Luftzustandes auf die 
Kapazitatswerte kann durch Anordnung einer 2. Kapazitat im Mefi- 
kopf selbst kompensiert werden. Zur Steigerung der elektrischen 
Empfindlichkeit k5nnen auch Anordnungen nach dem Dif f erential- 
prinzip ausgefUhrt werden (Abb. •»). 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere 
darin, dafi die Messung im Bewegungsvorgang, d.h. dynamisch.er- 
folgt. Dadurch lafit sich der eigentiiche Mefivorgang weitgehend 
rationalisieren, und es konnen die das Mefiergebnis storenden sub 
jektiven EinflUsse ausgeschaltet werden. 
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Patentansprtlche 

1. Tastkopf zur Messung raumlicher Koordinaten, z.B.* mit einer 
KoordinatenmeBmaschine, dadurch gekennzeichnet , daB der die 
MeBkontur bertthrende Teil des Tasters beweglich mit den 
Ftthrungselementen, z.B. einer Koordinaterunefimaschine , verbun- 
den ist derart, dafl er beim Heranfahren an die MeBkontur 
(MeBpunkt) durch diese angehalten wird,. ohne dabei den Bewe- 
gungsablauf der FQhrungs element e zu beeinflussen und daB in- 
folge der Weiterbewegung der FUhrungselemente an einem gegen- 
iiber den FQhrungs element en definierten Punkt (MeBpunkt) ein 
Impuls ausgel5st wird, der die diesem Punkt entsprechenden 
KoordinatenmeBwerte erfaBt. 

2. Tastkopf nach Anspruch 1, bei dem der Taster z.B. durch eine 
kugelfOrmige Lagerung in jeder Richtung einer Ebene beweglich 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der den MeBpunkt kennzeichnen- 
de Impuls aus einer Kapazitats- oder InduktivitatsMnderung ab- 
geleitet wird, bei der sich infolge einer rotationssymmetri- 
schen Formgebung der Kapazitat oder Xnduktivitat in jeder Rich- 
tung der Ebene bei gleicher Auslenkung des Tasters der gleiche 
Induktivitats- bzw. Kapazitatswert einstellt. 

3. Tastkopf nach Anspruch 1. und 2. dadurch gekennzeichnet, daB 
bei der AuslBsung des den MeBpunkt kennzeichnenden Impulses 

2 Koordinatenwerte entsprechend 2 direkt erfaBt werden, wSh- 
rend der MeBwert der 3 ■ Koordinate aus der Sumrae des auf die 
FQhrungselemente bezogenen MeBwertes dieser Koordinate und der 
im Taster erfafiten Abweichung zwischen diesem und dem MeBpunkt 
ermittelt werden kann. 

4. Tastkopf nach Anspruch 1. bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die 
durch den Bewegungsvorgang bedingten Kapazitats- bzw. Indukti- 
vitatsanderungen die Messung nicht beeinflussen z.B. dadurch, 
daB die MefibrUcke, in der diese Induktivitaten bzw. Kapazitaten 
gemessen werden, mit einer festen Hochfrequenz gespeist werden 
und die Nullspannung Uber ein auf diese Frequenz abgestimmtes 
Filter selektiv gemessen wird. 
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